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Beschrelbung 

1 Die Erfindung betiifft eine Crimpzange. 

Aus der DE 40 1 4 22 1 Al 1st eine Crimppresse bekannt. bel der die Kraft im 
Crimpeinsatz in Abhangigkeit von dessen Lage erfaJSt und als Kriterium 
5 fur den Crimpvorgang bzw. die Qualitat der Crimpung ausgewertet wird. 
Um die Kraft im Crimpeinsatz zu erfassen, 1st dabei der Crimpstempel, die 
Crlmpform oder deren Unterbau als Federkorper ausgebildet. an dem we- 
nigstens ein DehnungsmeJJstreifen angebracht ist. Der Weg des Crlinp- 
stempels beim Crimpvorgang IaJH sich beispielsweise uber einen indukti- 
10 ven Wegaufnehmer. der unmittelbar mit dem Crimpstempel oder uber mit 
dem Exzenter des Crtmpstempels verbundene Signalgeber erfassen. Zur 
Auswertung des Kraft-Weg-Verlaufs wird zweckmaJMgerweise ein Slngle- 
Chip-Prozessor oder ein Personal-Computer (PC) verwendet. 

15 Diese die Uberwachung des Kraft-Weg- oder Kraft -Zeit-Verlaufs ist auch 
bei handbetatigbaren Crimpzangen moglich. Dazu sind allerdings ent- 
sprechende Kraftsensoren im Bereich der Crimpeinsatze und Wegaufneh- 
mer an der Crimpzange anzubringen. 

20 Bei einerbekannten Crimpzange (US 5,490,406), die pneumatisch betatigt 
wird, ist im Bereich der Crimpeinsatze an einem der Zangenbacken ein 
Kontaktfuhlerangeordnet. der von einer zugeordneten Anschlagflache am 
anderen Zangenbacken beaufschlagt wird. um ein Anzeigesignal zu lie- 
fern, das anzeigt. daJS das Zangenmaul mit den Crimpeinsatzen vollstan- 

25 dig geschlossen ist. 

Hierwird also nur das SchlieJSendesZangenmauls nichtjedoch die Crimp- 
kraft uberwacht. da die Crimpkraft infolge von toleranzbedingten Dicken- 
anderungen des Drahts oder der aufzukrimpenden Kontakthulse von 
30 Crimpung zu Crimpung variiert. 

Da die Erfassung des Verschiebewegs des Crimpeinsatzes wahrend eines 
Crimpvorgangs nichtnurbei handbetatigbaren Crimpzangen sonderauch 
bei Crimppressen aufwendig ist. ist bei einem bekannten Verfahren zum 
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1 Uberwachen der Qualitat von Crimpverbindungen (DE 43 37 796 Al) vor- 
gesehen. daJS der zeitliche Kraftverlauf bei einer Mehrzahl von als "gut" 
klassiftzierten Crlmpvorgangen gemessen und anschlie.0end normlert 
wird, um eine Referenzkurve des Kraftverlaufs zu erhalten. Durch Ver- 

5 gleich des Kraftverlaufs eines aktuellen Crimpvorgangs mit der ermittel- 
ten Referenzkurve laJ3t sich dessen Qualitat bewerten. 

Eine derartige Oberwachung des Crimpvorgangs 1st J edoch fur eine Crimp- 
zange kaum geeignet. da der zeitliche Kraftverlauf des von Hand bewirkten 
10 Crimpvorgangs sehr stark vom jeweiligen Benutzer der Crimpzange ab- 
harigt. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Crimpzange bereitzustel- 
len, mit der es mSglich 1st, den Kraftverlauf beim Crimpen auf einfache 
15 Weise so zu er fas sen. daJ3 die Qualitat einer Crimpung unmittelbar uber- 
wacht werden kann. 

Diese Aufgabe wird durch die Crimpzange nach Anspruch 1 geldst. 

20 Die erfindungsgemaJ3e Crimpzange 1st also mit elnem ersten Kraftsensor 
zur Messung der Kraft im Zangenmaul und mit einem zweiten Kraftsensor 
zur Messung der Mauldffnung ausgestattet. so daJ3 der Kraftverlauf im 
Zangenmaul in Abhangigkeit von der Mauldffnung. also vom Weg. der 
Crimpeinsatze beim Crimpvorgang auf einfache Weise erfa£t werden 

25 kann. Die Verwendung eines Kraftsensors zur Messung der MaulSffnung, 
also zur Messung eines Weges, ermoglicht gegenuber ublichen Wegauf- 
nehmern eine vereinfachte Anordnung der Sensoren in der Crimpzange. 

Dabei 1st es zweckmaJMg. wenn der zweite Kraftsensor einem Zangenele- 
30 ment zugeordnet 1st. auf das eine nur von der Mauldffnung abh&ngige 
Kraft wirkt. 



Bei einer bevorzugten Weiterbildung der Erfindung 1st vorgesehen. da& der 
zweite Kraftsensor eine die Zange offnende Federkraft erfaJJt. 
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I Sowohl zur Messung der Kraft im Zangenmaul als auch zur Messung der 
MaulOffnung konnen grundsatzlich alle Arten von Kraftsensoren. die den 
piezoelektrischen Effekt oder die Magnetostriktlon ausnutzen. Oder Deh- 
nungsme£streifen eingesetzt werden. Dabei sind je nach Einbauort fur die 
5 Messung der Kraft im Zangenmaul DehnungsmeJ3streifen und plezoelek- 
trische Kraftsensoren besonders geeignet. Fur die Messung der MaulQff- 
nung ist es jedoch bei einer besonders vorteilhaften und bevorzugten Wei- 
terbildung der Erfindung vorgesehen, daJ3 derzweite Kraftsensor als Deh- 
nungsmeJJstreifen ausgebildet ist. wobei zweckma£igerweise der als Deh- 
10 nungsmeJJstreifen ausgebildete zweite Kraftsensor an einer Blattfeder an- 
gebracht ist, die bei der SchlieJJbewegung der Zange gespannt wird. 

Auf diese Weise lajit sich die Wegmessung fur die Erfassung des Kraft- 
Weg-Verlaufs beim Crimpen erforderliche Messung der Mauldffnung auf 
15 konstruktiv besonders einfache Weise 16sen. da der zweite Kraftsensor 
praktisch ohne konstruktive Anderungen in der Zange eingebaut werden 
kann. 

Bei einer anderen Weiterbildung der Erfindung ist vorgesehen, daJ3 der er- 
20 ste Kraftsensor als Dehnungsmej3strelfen ausgebildet und an einem ent- 
sprechend der Kraft im Zangenmaul elastisch verbiegbaren Zangenele- 
ment angebracht ist. Dabei ist es besonders vorteilhaft, wenn der als Deh- 
nungsmejistreifen ausgebildete erste Kraftsensor an einem Zwischenteil 
in einem Hebelantrieb der Zange angebracht ist. dem elne Biegebegren- 
25 zung zugeordnet ist. 

Um eine moglichst hohe Genauigkeit der Erfassung des Kraft-Weg-Ver- 
laufs zu erreichen ist bei einer anderen Weiterbildung der Erfindung vor- 
gesehen, daJ5 zur Temperaturkompensation wenigstens ein Referenzsen- 
30 sor vorgesehen ist. 

Grundsatzlich ist es moglich. die Ausgangssignale der Kraftsensoren an 
einen von der Zange getrennt angeordneten Prozessor einer Auswerte- 
schaltung oder eines Personalcomputers (PC) zu ubertragen. bei einer 
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1 handbetatigbaren Crlmpzange 1st es jedoch besonders vorteilhaft. wenn 
die Kraftsensoren mit einer an der Zange angeordneten Auswerteschal- 
tung verbunden sind. an die eine Signalausgabeeinrichtung angeschlos- 
sen ist und der eine Eingabeeinrichtung zugeordnet 1st. 

5 

Die Anordnung der Auswerteschaltung erm6glicht es nicht nur die erfin- 
dungsgemajie Crlmpzange unabhangig von irgendwelchen stationaren 
Geraten bei der Montage auf der Baustelle einzusetzen. sondern auch den 
Benutzer der erfindungsgemaj3en Crimpzange bereits wahrend des Crim- 

10 pens uber die gualitat des Crimpverlaufs zu informieren. Dabei ist es ins- 
besondere mSglich. nicht nur das Ende eines erfolgreich durchgefuhrten 
Crimpvorgangs anzuzeigen. so daJ3 der Benutzer der erfindungsgemaJSen 
Crimpzange genau weiJ3. wann er die Zange wieder affnen kann und somit 
nicht geneigt ist. nur um sicherzugehen noch einmal kraftig zuzudrucken. 

15 sondern es laJ5t sich auch bereits beim Crimpvorgang selbst feststellen. 
da£ dieser nicht ordnungsgemaJS durchgefuhrt wird, so daJ3 ; er unterbro- 
chen werden und gegebenenfalls nach entsprechenden Korjrekturen er- 
neut durchgefuhrt werden kann. 

20 Dabei ist es besonders vorteilhaft. daJ3 die Auswerteschaltung einen Ver- 
gleichskreis aufweist, dem die von den Kraftsensoren erfaJHen Kraft- und 
Wegdaten zum Vergleich mit entsprechenden Solldaten zugefuhrt werden 
und der ein Signal liefert. das der Qualitat des aktuellen Crimpvorgangs 
entspricht. 

25 

Bei einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen. daU 
der Auswerteschaltung ein Datenspeicher zugeordnet ist. Ein derartiger 
Datenspeicher laJH sich dazu nutzen, fur verschiedene Arten von Crim- 
pungen. also fur verschiedene Drahtdurchmesser und verschiedene Kon- 
30 takttypen sowie die unterschiedlichen Kombinationen davon den Kraft- 
Weg-Verlauf zu spetchern. so daJ3 fur eine spezielle Crimpung derzugeord- 
nete Kraft-Weg-Verlauf bei der Qualitatsuberwachung zur Verfiigung 
steht. 
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1 Grundsatzlich 1st es dabei moglich. daJJ der der Auswerteschaltung zuge- 
ordnete Datenspeicher in einem PC vorgesehen 1st. und daJ5 der entspre- 
chende Kraft-Weg-Verlauf vor dem Einsatz der erfindungsgemaJJen 
Crimpzange zur Auswerteschaltung ubertragen wird. 

5 

Um jedoch einen moglichst vielseitigen Einsatz der Crimpzange unab- 
hangig von stationaren Geraten zu ermoglichen. 1st vorzugswetse vorgese- 
hen. da0 der Datenspeicher zusammen mit der Auswerteschaltung in ei- 
nem Schaltungsmodul angeordnet 1st. wobei die Auswerteschaltung zu- 
10 sammen mit dem Vergleichskreis von einem Mikroprozessor gebildet wird. 

Eine andere Weiterbildung der Erfindung zeichnet sich dadurch aus. daJJ 
die Signalausgabeeinrichtung eine optische Anzeigevorrichtung, insbe- 
sondere eine Leuchtdioden- und/oder Flussigkristallanzeige umfaJH. 

15 

Anstelle Oder neben der optischen Anzeigevorrichtung kann auch vorgese- 
hen sein. daj* die Signalausgabeeinrichtung eine akustische Anzeigeein- 
richtung aufweist. 

20 Eine aus Leuchtdioden bestehende optische Anzeigevorrichtung oder eine 
akustische Anzeigeeinrichtung ist besonders geeignet. um die erfolgreiche 
Durchfuhrung eines Crimpvorgangs zu bestatigen. Durch unterschiedli- 
che Farben oder TOne laJSt sich dabei auch ein Fehlerzustand anzeigen. 
Dabei ist es besonders vorteilhaft. dajS der Crimpvorgang auf ein Fehler- 

25 signal hin abgebrochen werden kann. so daJ5 der Benutzer der erfindungs- 
gemaj&en Crimpzange in der Lage ist, die Ursache fur den fehlerhaften Ver- 
lauf zu beseitigen undgegebenenfalls den Crimpvorgang doch noch erfolg- 
reich beenden kann. 

30 Eine Flussigkristallanzeige. die anstelle oder vorzugswetse zusatzlich zu 
den Leuchtdioden oder zu einer akustischen Anzeigeeinrichtung vorgese- 
hen sein kann. ermOglicht es. s&mtliche Parameter des jewetligen Crimp- 
vorgangs anzuzeigen. so da£ der Benutzer standig die korrekte Einstel- 
lung der Zange kontrollieren kann. 
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1 Bei einer anderen Weiterbildung der Erfindung 1st vorgesehen, daJJ der 
Signalausgabeeinrichtung eine Datenschnittstelle zur Verbindung mit ei- 
nem stationaren Rechner. Insbesondere mit elnem Personalcomputer (PC) 
zugeordnet 1st. Als Datenschnittstelle kann dabei Jede beliebige kabelge- 

5 bundene galvanische oder optlsche Schnittstelle sowie Jede m6gliche 
Luftschnittstelle eingesetzt werden. die elektromagnetische Strahlung im 
sichtbaren, infraroten oder Radio-Bereich zum Datenaustausch nutzt. 
Bevorzugt ist es jedoch, wenn die Datenschnittstelle eine Infrarotschnitt- 
stelle und insbesondere eine bidirekttonale Schnittstelle tst. 

10 

Hierdurch wird es ermOgllcht. daJ3 wahrend der einzelnen Crimpvorgange 
aufgezeichnete Daten uber die Qualitat der Crimpvorgange sowohl fur sta- 
tistische Zwecke als auch zum Qualitatsnachweis an einen PC ubertragen 
werden konnen, derdann entsprechende Protokolle erstellen kann. Umge- 
15 kehrt ist es auch mdglich, neue Kraft-Weg-Verlaufskurven zur Auswerte- 
schaltungzu ubertragen und dortzu speichern, wenn neue Kontakthulsen 
oder andere Drahtquerschnitte als bisher mit der Crimpzange verarbeitet 
werden sollen. '~ 

20 Um die Arbeit mit der erfindungsgemaJJen Crimpzange weiter zu vereinfa- 
chen und zu erleichtern, ist ein elektrischer Servomotor zur Unterstut- 
zung der SchlieJJbewegung des Zangenmauls vorgesehen. 

Dabei ist es besonders vorteilhaft. wenn dem Servomotor eine Steuervor- 
25 richtung zugeordnet ist. die mit der Auswerteschaltung verbunden ist, um 
den Servomotor in Abhangigkeit von den Kraft- und Wegdaten zu regeln. 
Hierdurch wird es ermdglicht. daj3 der Servomotor beim Crimpen nur eine 
so hohe Zusatzkraft bewirkt, daj3 die vom Benutzer selbst bewirkte Kraft 
bis zur erforderlichen Crimpkraft erganzt wird, ohne daJJ die Gefahr be- 
30 steht. daJ5 die Crimpung zerquetscht wird. Au^erdem la^t sich hierbei der 
Servomotor nach Beendlgung des Crlmpvorgangs durch ein entsprechen- 
des Signal von der Auswerteschaltung abschalten. wodurch nicht nur die 
Beschadigung einer bereits fertlgen und als "gut" bewerteten Crimpung 
vermieden wird. sondern auch der Stromverbrauch auf das Notwendige 
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1 begrenzt wird. Letzteres 1st besonders dann zweckmaJMg, wenn der Servo- 
motor von elner Batterie gespeist wird. 

Die Erfindungwird im folgendenbeispielsweise anhand derZeichnung na- 
5 her erlautert. Es zelgen: 

Fig. 1 eine Seitenansicht einer erfindungsgemaJSen Crimpzange, 
Fig. 2 eine Ansicht von oben der Crimpzange nach Figur 1. 

10 

Fig. 3A eine schematische Seitenansicht der Crimpzange nach Figur 1 zur 
Veranschaulichung ihrer Hebelelemente, 

Fig. 3B eine andere Ausgestaltung eines Winkelhebels fur einen Hebelan- 
15 trieb der Crimpzange nach Figur 3A, 

Fig. 3C eine Winkelhebelanordnung fur den Hebelan trieb der Crimpzange 
nach Figur 3A. 

20 Fig. 4 ein schematisches Schaltbild der elektronischen Schaltung einer 
erfindungsgemaUen Crimpzange, 

Fig. 5 ein Kraft-Weg-Diagramm zur Veranschaulichung des Kraft-Weg- 
Verlaufs beim Crimpen, und 

25 

Fig. 6 eine perspektivische Darstellung eines anderen Ausfuhrungsbei- 
spiels einer erfindungsgemaJJen Crimpzange mit zugeordnetem PC. 

In den verschiedenen Flguren der Zeichnung sind einander entsprechende 
30 Bau- und Schaltungselemente mit gteichen Bezugszeichen versehen. 

Wie Figur 1 zeigt. weist die erfindungsgem&J3e Crimpzange einen ersten 
Handgriff 10 mit einer als Gehause fur eine elektronische Schaltung 1 1 
dienenden Griffschale 12 und mit einem ersten Zangenhebel 13. an dessen 
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1 vorderen. In Figur 1 linken Ende ein Zangenbacken 14 vorgesehen ist, der 
in bekannter Weise zur Befestigung eines Crimpelnsatzes 15 dient. Ein 
zweiter Zangenhebel 16, der an seinem vorderen Ende einen zweiten Zan- 
genbacken 17 aufweist. 1st mit seinem hinteren Ende relativ zum ersten 

5 Zangenhebel 13 schwenkbar an diesem angelenkt, wie insbesondere in Fi- 
gur 3 gezeigt 1st. Ein zweiter Crimpeinsatz 18 ist dem ersten Crirnpeinsatz 
15 gegenuberliegend am Zangenbacken 17 angebracht. 

Zum Offnen und Schliejien des von den Zangenbacken 14, 17 gebildeten 
10 Mauls ist ein Hebelantrieb 20 vorgesehen, der einen handbetatigten An- 
triebshebel 2 1 fur die SchlieJJbewegung der Crimpzange und einen Winkel- 
hebel 22 (siehe Figur 3) umfaJBt. Der Antriebshebel 2 1 ist mit einer Grtff- 
schale 23 versehen und bildet den zweiten Handgrtff 24 der Crimpzange. 

15 An der Seite der Griffschale 12 ist eine Eingabeeinrlchtung 25. die bei- 
spielsweise durch zwei Tasten 26 veranschaulicht wird. vorgesehen, um 
die erforderlichen Informationen und Befehle einzugeben. 

Au_6erdem ist an der Seite des ersten Handgriffs 10 ein Sende- und Emp- 
20 fangselement 27* einer bidirektionalen Infrarotschnittstelle 27 angeord- 
net. die einer Signalausgabeeinrichtung 28 (siehe Figur 4) der elektroni- 
schen Schaltung 1 1 zugeordnet ist. Wie Figur 2 zeigt, ist an der Oberseite 
der Zange als weiteres Element der Signalausgabeeinrichtung 28 eine 
Flussigkristallanzeige 29 angeordnet. 

25 

Anstelle der hier beispielsweise beschriebenen Infrarotschnittstelle 27 
kann auch eine Schnittstelle mit einem Stecker fur den AnschluJS eines 
galvanischen oder optischen Kabels vorgesehen sein. Insbesondere ist 
hier ein KabelanschluJS RS 232 moglich. Alternativ dazu konnen auch Pho- 
30 totransistoren fur eine kabellose Datenubertragung eingesetzt werden. 

Um die Kraft im Zangenmaul und die Mauloffnung. also den Abstand der 
Crimpeinsatze 15. 18 voneinander, zu messen. sind zwei Kraftsensoren 
31, 32 vorgesehen. von denen der erste (31) imBereich der Zangenbacken 
14, 17 angeordnet ist, um die von den Zangenbacken 14. 17uberdie Crim- 
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1 pelnsatze 15, 18 auf die auf ein Leitungsende aufzukrimpende Kontak- 
thulse ausgeubte Kraft zu erfassen. 

Der erste Kraftsensor kann dabei beispielsweise als piezoelektrisches Ele- 
5 ment ausgebildet sein und so an einera der beiden Zangenbacken. vorzugs- 
weise an dem in Figur 3 oberen Zangenbacken 14 angebracht sein. daji er 
bei befestigtem Crimpelnsatz zwischen diesetn und dem Zangenbacken 14 
liegt (nicht dargestellt). Es 1st auch mSglich. einen Dehnungsme£streifen 
als ersten Kraftsensor vorzusehen. und diesen an einer Stelle des Zangen- 
10 backen 14(oder 17) anzubringen. an der einezurCrimpkraft pro portion ale 
Verfonnung des Zangenbackens 14 erfolgt. 

Der vorzugsweise als DehnungsmeJSstreifen ausgebildete erste Kraftsen- 
sor 31 kann auch an elnemanderen Zangenelement angeordnet sein. das 

15 proportional zur Kraft im Zangenmaul verbiegbar ist. Wie in Figur 3B ge- 
zeigt. ist es beisplelsweise moglich, einen Kraftarm 22' so auszubilden. 
da£ er ein langliches biegbares Zwischenteil 22" aufweist. an dem der als 
DehnungsmeJSstreifen ausgebildete erste Kraftsensor angebracht. bei- 
splelsweise angeklebt ist. Um ein ubermaJMges Durchbiegen des Zwi- 

20 schenteils 22" zu verhindern. sind als Blegebegrenzung zwei Stoppnasen 
22'" am Winkelhebel 22 vorgesehen. Im entspannten Zustand liegt zwi- 
schen den Stoppnasen ein Abstand a. der die Anderung der wirksamen 
Lange des Kraftarms 22' begrenzt. 

25 Wird der in Figur 3A gezeigte Winkelhebel 22 des Hebelantriebs 22 durch 
die in Figur 3C gezeigte Winkelhebelanordnung 22. 1 ersetzt, so la£t sich 
der zur Messung der Kraft im Zangenmaul vorgesehene erste Kraftsensor 
31 auch an einer Feder. insbesondere einer Blattfeder 22.2 anbringen. die 
als langliches biegbares Zwischenteil wirkungsmaJMg parallel zum Kraft - 

30 arm 22. 1' angeordnet ist. Die Blattfeder 22.2 stiitzt sich dabei einerseits 
am Anlenkbereich 38' des Kraftarms 22. 1* und andererseits am freien En- 
de 37' elnes Schwenkarms 22.3 ab. der mit seinem anderen Ende 22.3' am 
von Anlenkbereich 38' abgewandten Endabschnitt 22.1" des Kraftarms 
22.1' so angelenkt ist. daJJ seine Schwenkbewegung auf einen verhaltnis- 
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1 maJ3ig kleinen Winkelberelch beschrankt 1st. so daJS die Blattfeder 22.2 in 
ihrem Durchbiegebereich ebenso begrenzt 1st. wie Anderung der wirksa- 
men Lange des Wlnkelhebels 22.1. 

5 DerzweiteKraftsensor32, derzurMessungderMaulOffnung dient, istvor- 
zugsweise als DehnungsmeJSstreifen ausgebildet und an einer die Crimp- 
zange dffnenden Blattfeder 33 angebracht. Es 1st auch mogllch, zum Off- 
nen der Crimpzange anstelle der Blattfeder 33 elne Zug- oder Druckfeder 
vorzusehen, die in geeigneter Welse auf den Hebelantrieb 20 einwirkt. lm 

10 dargestellten Ausfuhrungsbeispiel 1st die Blattfeder 33 mit ihrem in 
FIgur 3 rechten Ende uber einen Stlft 34 am ersten Zangenhebel 1 3 festge- 
legt. Der Mlttelabschnitt der Blattfeder 33 stutzt sich uber einen zweiten 
Stift35 ebenfalls am ersten Zangenhebel 13 ab, so da0 das lnFigur3 linke 
vordere Ende der Blattfeder 33 wenn es im Gegenuhrzeigersinn beauf- 

15 schlagt wird eine ruckstellende Federkraft ausubt. Die ruckstellende Fe- 
derkraft der Blattfeder 33 wtrkt auf das freie Ende eines Offnungshe- 
belarms 36 der am Winkelhebel 22 vorgesehen 1st. Der Winkelhebel 22 1st 
uber einen Gelenkzapfen 37 schwenkbar am zweiten Zangenhebel 16 ge- 
halten. Das andere freie Ende des Wlnkelhebels 22 1st uber einen weiteren 

20 Gelenkzapfen 38 mit dem Antriebshebel 2 1 gelenkig verbunden. Der An- 
triebshebel 2 1 weist einen sich vom Gelenkzapfen 38 in Handgriffrichtung 
weg erstreckenden Betatigungsann 39 und einen sich vom Gelenkzapfen 

38 zum ersten Zangenhebel 13 hin erstreckenden Antriebsarm 40 auf, der 
am ersten Zangenhebel 13 im hinteren Bereich des Zangenbackens 14 

25 uber einen Gelenkzapfen 41 angelenkt 1st. 

Wird der zweite Handgriff und damit der diesen tragenden Betatigungsann 

39 in der in Figur 3 dargestellten geschlossenen Stellung der erfindungs- 
gemaJJen Crimpzange losgelassen, so bewlrkt die von der Blattfeder 33 auf 

30 den Offnungshebelarm 36 ausgeubte Federkraft eine Drehbewegung des 
Wlnkelhebels 22 lm Uhrzeigersinn urn den Gelenkzapfen 37. die zur Folge 
hat. da0 auch der Antriebsarm 40 des Antriebshebels 2 1 im Uhrzeigersinn 
um den Gelenkzapfen 4 1 am ersten Zangenhebel geschwenkt wird. Dabei 
wird der erste Zangenhebel 13 vom zweiten (16) weggedrangt. so daJ3 die 
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1 Crimpzange stch offnet. 

Bet dieser Offnungsbewegung der Crimpzange andert die Blattfeder 33 ih- 
re Durchbiegung entsprechend der Offnungsweite des Zangenmauls. Die 
5 Anderung der Durchbiegung wird dabei vom zweiten Kraftsensor 32 er- 
fa£t. der als DehnungsmeJJstreifen ausgebildet ist. Somit andert sich der 
Widerstand des Kraftsensors 32 in Abhangigkeit von der GroJSe der Maul- 
dffnung und kann daher in ein dem SchlieJJweg des Zangenmauls entspre- 
chendes Signal umgesetzt werden. 

10 

Wie in Figur 4 dargestellt ist, ist den Kraftsensoren 3 1 . 32 ein Referenzsen- 
sor 42 zugeordnet. urn eine Temperaturabhangigkeit der Ausgangssignale 
des ersten und zweiten Kraftsensors 31. 32 ausgleichen zu k6nnen. Der 
Referenzsensor 42 ist in nicht naher dargestellter Welse so an der Crimp- 
15 zange angeordnet. daJ3 erweder durch Verbiegungen noch durch Verschie- 
bungen der einzelnen Elemente der Crimpzange beeinfluJH wird. 

Um den Kraft-Weg-Verlauf bei einer Crimpung erfassen zu kannen sind 
derersteund derzweite Kraftsensor 3 1. 32. ebenso wie der Referenzsensor 

20 42. Ober eine geeignete Schnittstelle mit einer Auswerteschaitung 43 ver- 
bunden. die einen Vergleichskreis 44 aufwelst. der die einzelnen Kraft- 
und Weg-Daten mit entsprechenden Kraft-Weg-Datenpaaren einer Kraft- 
Weg-Verlaufskurve 45.1 elnes ausgewahlten Crimpvorgangs verglelcht. 
Wie in Figur 4 schematisch angedeutet, sind die Kraft-Weg-Verlaufskur- 

25 ven 45. 1 > 45.2 45.n in einem Datenspeicher 46 gespeichert, der mit der 

Auswerteschaitung 43 in einem Auswertemodul 11* der elektronischen 
Schaltung 1 1 integriert ist. Der Vergleichskreis 44 wtrd dabei zusammen 
mit der Auswerteschaitung 43 z.B. von einem Mikroprozessor gebildet. 

30 Der Kraft-Weg-Verlauf einer durchgefuhrten Crimpung sowle das von dem 
Vergleichskreis 44 gelleferte Verglelchsergebnts konnen im 
Datenspeicher 46 gespeichert werden. um fur spatere Auswertungen zur 
Verfugung zu stehen. 
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1 Die Signalausgabeeinrichtung 28 umfaJSt neben einer bldirektionalen In- 
frarotschnittstelle 27 und der LCD-Anzelge 29 beispielsweise einen 
Leuchtdlodenanzeige 47, die beispielsweise zwei Leuchtdloden umfaJ3t, 
von denen die eine grunes und die andere rotes Licht aussendet. 

5 

Weist die erfindungsgemaJSe Crimpzange wie bei dem zweiten anhand von 
Flgur 6 noch naher zu beschreibenden Ausfuhrungsbeispiel der Erflndung 
einen Servomotor 48 auf. so 1st zweckmaJ3igerweise ein entsprechender 
Steuerausgang 49 vorgesehen. der mit einer Steuerschaltung 50 des Ser- 
10 vomotors 48 in nicht naher dargestellter Weise verbunden ist. 

Zur Auswahl bestimmter Crimpverlaufe und anderer fur die einwandfreie 
Oberwachung des Crimpvorgangs erforderlicher Befehle und/oder Infor- 
mationen ist die Eingabevorrichtung 25 vorgesehen. die mit der Auswerte- 
15 schaltung 43 verbunden ist. Die Eingabeeinrichtung 25 ist nicht auf Ta- 
staturen beschrankt, sondern kann jede geeignete Form aufweisen. 

Um ein bestlmmtes Kontaktelement durch Crimpen an einem bestlmmten 
Kabel zu befestigen. wlrd vor Durchfuhrung der ersten Crimpung die Art 
20 der gewunschten Crimpung ausgewahlt. Dazu wird beispielsweise der 
Drahtdurchmesser oder Querschnltt und derTyp des, Kontaktelements in 
die Auswerteschaltung 43 eingegeben. AnschlieJJend kann dann derzulas- 
sigeToleranzberelch fur die Crimpung und gegebenenfalls eine Benutzeri- 
dentlfikatlon eingegeben werden. 

25 

Die Auswerteschaltung 43 wahlt dann aus dem Datenspeicher 46 die ent- 
sprechende Kraft-Weg-Verlaufskurve 45. k fur den elngegebenen Crim- 
pungstyp. beispielsweise die in Figur 5 dargestellte Kraft-Weg-Verlaufs- 
kurve aus. 

30 

Wlrd nach dem Elnlegen derzu verbindenden Telle zwischen die Crimpetn- 
satze 15, 18 das Zangenmaul geschlossen, so werden die Crlmpelnsatze 
15, 18 zunachst ohne Auftreten einer Crimpkraft aufeinander zu bewegt 
bis belde Crimpeinsatze 15, 18 mit dem Kontaktelement in Beruhrung 
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1 kommen. Dieses Schlie£en der Crlmpzange 1st als Wegabschnttt S tn Figur 
5 dargestellt. AnschlieJJend wird zunachst das Kontakte lenient verformt. 
bis es im wesentlichen an dem Draht oder der Ader eines Kabels anltegt. 
Der entsprechende Kraftverlauf 1st im Wegabschnitt B in Figur 5 darge- 
5 stellt. AnschlieJJend steigt beim Zusammenpressen von Kontakt und 
Draht die Crimpkraft F K fiber den Wegabschnitt P steil an, bis sie den fur 
die hier beispielsweise betrachtete Crimpung erforderlichen Wert F max 
erreicht. also in einem zulassigen Toleranzbereich um den Wert F max 
liegt. Wahrend des gesamten Crtmpvorgangs uberwacht die Auswerte- 

10 schaltung 43 durch Vergleich der von den Kraftsensoren 31.32 gelieferten 
Kraft-Weg-Datenpaare mit den cntsprechenden Kraft-Weg-Datenpaaren 
der ausgewahlten Kraft-Weg-Verlaufskurve 45. k. ob die aktuelle Crimp- 
kraft dem zu erwartenden Sollwert entspricht. Bleibt die Crimpkraft bei- 
spielsweise, wle im Wegabschnitt P in Figur 5 durch die gestrichelte Kurve 

15 dargestellt, deutlich unter dem erwarteten Kraftverlauf, so liegt eine Fehl- 
krimpung vor. bei der der Draht fehlt. Der Fehler wird dabei angezeigt, so- 
bald die gemessene Crimpkraft auJSerhalb des Toleranzbereichs liegt. 

Steigt andererseits die Crimpkraft bereits beim SchlieJJen des Zangen- 
20 mauls (Wegabschnitt S) auf einem deutlich von 0 verschiedenen Wert an, 
so wird ebenfalls ein Fehler gemeldet. wodurch der Benutzer der Crlmp- 
zange veranlaJH wird. zu uberprfifen, ob der eingelegte Kontakt elnwand- 
frei zwischen den Crimpeinsatzen 15, 18 angeordnet 1st oder ob beispiels- 
weise ein zu grower Kontakt gewahlt wurde. 

25 

In ahnlicher Weise werden auch andere Fehler fruhzeitig erkannt. so daJ5 
der Benutzer durch Abbrechen des Crimpvorgangs den Fehler korrigieren 
und anschlieJJend eine einwandfreie Crimpung erhalten kann. 

30 Am Ende eines Crimpvorgangs werden die entsprechenden Daten bezug- 
Iich Erfolg oder Mi^erfolg beim Crimpen im Datenspeicher 46 gespeichert. 
um spater die Qualitat der einzelnen durchgefuhrten Crimpungen proto- 
kolliercn und statlstisch auswerten zu kdnnen. 
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1 Figur 6 zeigt eine andere Ausgestaltung einer erfindungsgemaJSen Crimp- 
zange deren Zangenbacken 14, 17 mit daran gehaltenen Crimpeinsatzen 
15, 18 ubereinennichtnaherdargestellten. in einem Gehause 51 unterge- 
brachten Hebelantrieb mit Hilfe der Handgrtffe 10. 24 betatigbar sind. Auf 

5 der Oberseite des Gehauses 51 sind eine Flussigkristallanzeige 29' und 
eine Leuchtdiodenanzeige 52 angeordnet. Die Leuchtdiodenanzeige 52 
umfaJ3t dabei beispielswcise drei verschiedenfarbige Leuchtdloden von de- 
nen eine (52ge) anzeigt. daJ5 die Crimpzange betriebsbereit 1st oder da£ ein 
Crimpvorgang durchgefuhrt wird. wahrend die beiden anderen als rote 
10 und grune Leuchtdioden 52ro. 52gr anzeigen. ob beim Crimpen ein Fehler 
aufgetreten 1st Oder ob die Crimpung erfolgreich war. 

Zur Unterstutzung des Crimpvorgangs ist im Gehause 5 1 ferner ein Servo- 
motor 48 angeordnet, der vorzugsweise von einer nicht dargestellten elek- 
15 trischen Batterie gespeist wird und dem eine Steuerschaltung SO zugeord- 
net ist. die von der im Gehause 5 1 angeordneten Auswerteschaltung 43 be- 
aufschlagt wird, um nach dem erfolgreichen Beenden eines Crimpvor- 
gangs oder beim Auftreten eines Fehlers die Servokraft abzuschalten. 
noch bevor der Benutzer die Handgriffe 16st. 

20 

Um einerseits die Auswerteschaltung 43 programmieren zu konnen und 
die fur den Betrieb der Crimpzange benOtigten Kraft-Weg- 
Verlaufskurven 45.1 im Datenspeicher 46 speichern zu kOnnen und 
andererseits wahrend des Crimpens erzeugte statistische Daten aus dem 

25 Datenspeicher 46 auslesen, gegebenenfalls auswerten und fur Qualitats- 
protokolle und dergleichen ausdrucken zu k6nnen. ist die erflndungsge- 
ma£e Crimpzange uber eine Datenschnittstelle. insbesondere eine Infra- 
rotschnittstelle 27 mit einem Personalcomputer (PC) 53 verbindbar. der 
neben Bildschirm 54 und Tastatur 55 eine Druckeinheit 56 aufweist. Au- 

30 £erdem ist am Gehause 5 1 eine Einschalttaste 25* fur elektronische Schal- 
tung 11 vorgesehen. die beispielsweise auch als Eingabeelnrichtung zur 
Auswahl des Betriebsmodus bzw. der Art der Crimpung aus einer entspre- 
chenden Menuartigen Vorgabe dient. Zur Auswahl des Betriebsmodus. al- 
so Crimpen, Speichern. Auslesen. Programmieren usw. oder der Crim- 
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1 pungsart entsprechend Drahtquerschnltt und Kontakttyp kann auch jede 
andere geeignete Eingabceinrichtung verwendet werdcn. 

Der normale Betrieb beim Crimpen erfolgt mit der anhand von Flgur 6 be- 
5 schiiebenen Crimpzange in der gleichen Weise wle oben im Zusammen- 
hang mit der Crimpzange nach Figur 2 erlautert. Dabei wird die vom Be- 
nutzer uber die Handgriffe 10. 24 erzeugte Crimpkraft vom Servomotor 48 
unterstutzt. um die Handhabung der Crimpzange zu erleichtern. Sobald 
eine Crimpung erfolgreich beendet 1st, wird die Servokraft abgeschaltet 
10 und die griine Leuchtdiode 52gr eingeschaltet. Dadurch wird erreicht. daJJ 
die zu verbindenden Telle nur so lange mit der Crimpkraft beaufschlagt 
werden, wie dies unbedingt erforderlich ist. 

In entsprechender Weise kann beim Auftreten eines Fehlers wahrend des 
15 Crimpens der Servomotor 48 bereits abgeschaltet werden, bevor der Be- 
nutzer auf das als Warnsignal dienende Aufleuchten der roten Leuchtdio- 
de 52ro reagieren kann. 

Fur Wartungszwecke wird die elektronische Schaltung 1 1 der Crimpzange 
20 mit dem PC 53 Ober die lnfrarotschnittstelle 27 verbunden, so daJ5 die im 
Speicher 46 gespeicherten Daten ausgelesen und falls erforderlich neue 
Kraft-Weg-Verlaufskurven 45.1 entsprechend neuen Fertigungsanforde- 
rungen darln gespeichert werden konnen. 

25 Die erfindungsgema£e Crimpzange laJJt sich auch zur Erstellung der 
Kraft-Weg-Verlaufskurven nutzen. indem mit ihr Testkrimpungen durch- 
gefuhrt und die dabei ermittelten Kraft -Weg-Dat en im PC 53 entsprechend 
verarbeitet werden. 



TERMEER STEINMEISTER & PARTNER GbR 

connectocl GmbH & Co. Case: PA 849 



Schutzanspruche 

1 1 . Crimpzange mit einem ersten Kraftsensor (3 1) zur Messung der Kraft 
im Zangenmaul und einem zweiten Kraftsensor (32) zur Messung der 
Mauloffnung. 

5 2. Crimpzange nach Anspruch 1. dadurch gekennzelchnet, da3 der 
zweite Kraftsensor (32) einem Zangenelement (33) zugeordnet 1st. auf das 
nur eine von der MaulSffnung abhangige Kraft wirkt. 

3. Crimpzange nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzelchnet, daJJ 
10 der zweite Kraftsensor (32) eine die Zange offnende Federkraft erfaJH. 

4. Crimpzange nach Anspruch 1, 2 oder 3. dadurch gekennzelchnet, 
daJJ der zweite Kraftsensor (32) als Dehnungsme£streifen ausgebildet 1st. 

15 5. Crimpzange nach Anspruch 4. dadurch gekennzelchnet, daJJ der 
als DehnungsmeJJstreifen ausgebildete zweite Kraftsensor (32) an einer 
Blattfeder (33) angebracht tst, die bei der SchlieJJbewegung der Zange ge- 
spannt wlrd. 

20 6. Crimpzange nach einem der vorstehenden Anspruche, dadurch ge- 
kennzelchnet, daJ5 der erste Kraftsensor (31) als Dehnungsme^streifen 
ausgebildet und an einem entsprechend der Kraft im Zangenmaul ela- 
stisch verblegbaren Zangenelement (22", 22.2) angebracht 1st. 

25 7. Crimpzange nach einem der vorstehenden Anspruche. dadurch ge- 
kennzelchnet, daj5 der als Dehnungsme^streifen ausgebildete erste 
Kraftsensor (31) an einem Zwischenteil (22". 22.2) in einem Hebelantrieb 
(20) der Zange angebracht 1st. dem eine Biegebegrenzung zugeordnet 1st. 

30 8. Crimpzange nach einem der vorstehenden Anspruche. dadurch ge- 
kennzelchnet, da0 zur Temperaturkompensation wenigstens ein Refe- 
renzsensor (42) vorgesehen 1st. 



9. Crimpzange nach einem der vorstehenden Anspruche, dadurch ge 
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1 kennzeichnet, daJJ die Kraftsensoren (31. 32) mit einer an der Zange an- 
geordneten Auswerteschaltung (43) verbunden sind. an die eine Slgnal- 
ausgabeeinrlchtung (28) angeschlossen 1st und der eine Elngabeeinrich- 
tung (25) zugeordnet ist. 

5 

10. Crimpzange nach Anspruch 9. dadurch ge kennzeichnet. daJJ die 
Auswerteschaltung (43) elnen Vergleichskreis (44) aufweist. dem die von 
den Kraftsensoren (31. 32) erfajiten Kraft- und Wegdaten zum Vergleich 
mit entsprechenden Solldaten zugefuhrt werden und der ein Signal Hefert. 

10 das der Qualitat des aktuellen Crlmpvorgangs entspricht. 

11. Crimpzange nach Anspruch 9 oder 10. dadurch gekennzeichnet, 

daj* der Auswerteschaltung (43) ein Datenspeicher (46) zugeordnet 1st. 

15 12. Crimpzange nach Anspruch 1 1. dadurch ge kennzeichnet. daJJ der 
Datenspeicher (46) zusammen mit der Auswerteschaltung (43) ir, einem 
Schaltungsmodul (11) angeordnet ist. 

13. Crimpzange nach Anspruch 9 bis 12. dadurch gekennzeichnet, dai* 
20 die Auswerteschaltung (43) zusammen rait dem Vergleichskreis (44) von 

einem Mikroprozessor gebildet wird. 

14. Crimpzange nach Anspruch 9 bis 13, dadurch gekennzeichnet, da£ 
die Signalausgabeeinrichtung (28) eine optische Anzeigevorrichtung. ins- 

25 besondere eine Leuchtdioden- und/oder Flussigkristallanzeige (47. 29) 
umfa^t. 

13. Crimpzange nach Anspruch 9 bis 14. dadurch gekennzeichnet. daJJ 
die Signalausgabeeinrichtung (28) eine akustische Anzeigeeinrichtung 
30 aufweist. 



16. Crimpzange nach Anspruch 9 bis 15. dadurch gekennzeichnet. da3 
der Signalausgabeeinrichtung (28) eine Datenschnittstelle (27) zur Ver- 
bindung mit einem stationaren Rechner. insbesondere mit einem Perso- 
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1 nalcomputer (PC) (53) zugeordnet 1st. 

17. Crimpzange nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, daJJ die 
Datenschnittstelle eine Infrarotschnittstelle (27) 1st. 

5 

18. Crimpzange nach Anspruch 16 oder 17, dadurch gekennzeichnet, 

da£ die Datenschnittstelle (27) eine bidirektionale Schnittstelle 1st. 

19. Crimpzange nach einem der vorstehenden Anspruche. gekennzeich- 
10 net durch einen elektrischen Servomotor (48) zur Unterstutzung der 

Schliej3bewegung des Zangenmauls. 

20. Crimpzange nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet. daJJ dem 
Servomotor (48) eine Steuervorrichtung (50) zugeordnet ist. die mit der 

15 Auswerteschaltung (43) verbunden ist, um den Servomotor (48) in Abhan- 
gigkeit von den erfa£ten Kraft- und Wegdaten zu regeln. 



20 



25 



30 
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